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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zum Ansteuern wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ansteuern 
wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes (P), insbeson- 
dere fur ein pie2oelektrisch betriebenes Kraftstoffein- 
spritzventil einer Brennkraftmaschine, bei welcher auf ei- 
nen grofcen und teuren Ladekondensator verzichtet wer- 
den kann. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum 
Betreiben dieser Vorrichtung. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ansteuern 
wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes nach dem Oberbe- 
griff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifFt auch ein Ver- 
fahren zum Betreiben dieser Vorrichtung. 

Es sind verschiedene Vorrichtungen zum Ansteuern kapa- 
zitiver Steilglieder bekannt, bei denen die Energie zum Auf- 
laden der Steilglieder auf eine vorgegebene Spannung oder 
mil einem vorgegebenen Energiebetrag einem Kondensator 
entnommen und den Stellgliedern uber ein strombegrenzen- 
des Element zugefuhrt wird. 

Die zur Energiespeicherung benotigten Bauelemente 
(Kondensatoren) sind groB und teuer. Da bei einer Stroinbe- 
grenzung uber einen Widerstand in diesem zu viel Energie 
verloren geht, kommt fur diesen Zweck in vielen Fallen nur 
eine Spule infrage. Diese ist aber ebenfalls ein groBes und 
teures Bauteil. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum An- 
steuern wenigstens eines kapazitiven Stellgliedes mit mog- 
lichst wenigen der grofien und teuren Bauteile zu schaffen. 
Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein Verfahren zum Be- 
treiben dieser Vorrichtung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB entsprechend den 
Merkmalen des Anspruchs 1 durch eine Schaltung geldst, 
welchc auf einen Kondensator verzichtet. Ein Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung wird nachstehend anhand einer sche- 
matischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine elektrische Schaltung einer Ansteuervorrich- 
tung fur wenigstens ein kapazitives Stellglied, und 

Fig. 2 ein Signaldiagramrn fiir die Ansteuerung der eiek- 
tronischen Schalter dieser Ansteuervorrichtung. 

Die Schaltung einer Ansteuervorrichtung fiir wenigstens 
ein kapazitives Stellglied P, F nach Fig. 1, beispielsweise ei- 
nes Kraftstoff-Einspritzventils einer Kraftfahrzeug-Brenn- 
kraftmaschine, die von einer nicht dargestellten Spannungs- 
quelle mit den Polen +U V und GND versorgt wird, besteht 
aus einer zwischen Pluspol +U V und Minuspol GND der 
Energiequelle angeordneten Reihenschaltung aus einer Um- 
ladespule B und einem ersten elektronischen Schalter SI, 
vorzugsweise einem MOSFET-Transistor. Parallel zum er- 
sten elektronischen Schalter SI ist eine Reihenschaltung aus 
einer mit der Umladespule L verbundenen, in Richtung von 
ihr weg stromleitenden ersten Diode Dl, dem kapazitiven 
Stellglied P und einem zweiten elektronischen Schalter S2, 
vorzugsweise einem Thyristor, angeordnet. Parallel zur er- 
sten Diode Dl ist ein dritter elektronischer Schalter S3, vor- 
zugsweise ein Thyristor, angeordnet, und parallel zum er- 
sten elektronischen Schalter SI ist eine vom Minuspol GND 
zur Umladespule L hin stromleitende zweite Diode D2 an- 
geordnet, die bereits als Inversdiode im ersten elektroni- 
schen Schalter SI integriert ist, wenn dieser ein MOSFET- 
Transistor ist. 

Jedes weitere kapazitive Stellglied P fur weitere Kraft- 
stoff-Einspritzventile ist in Reihe mit einem ihm zugeordne- 
ten, weiteren zweiten elektronischen Schalter S' der Reihen- 
schaltung aus dem ersten Stellglied P und dem ihm zugeord- 
neten zweiten elektronischen Schalter S2 parallelgeschaltet, 
wie in Fig. 1 gestricheit dargestellt. 

Das Ansteuerverfahren, welches scquentiell in gleicher 
Weise fur alle Steilglieder P, F u.s.w. durchgefuhrt wird. 
wird fur das Stellglied P beschrieben. 

Die drei elektronischen Schalter SI bis S3 der Schaltung, 
im folgenden "Schalter" genannt, werden von den in Fig. 2 
dargestellten digitalen Ausgangssignalen einer Steuerschal- 
tung ST abhangig von Steuersignalen st am Eingang der 
Steuerschaltung gemafi dem nachstehend beschriebenen 
Verfahren leitend oder nichtleitend gesteuert. wobei das 



Steuergerat ein Teil eines nicht dargestellten, mikroprozes- 
sorgesteuerten Motorsteuergerates ist. 

Im Ruhezustand der Schaltung (vor dem Zeitpunkt tl in 
Fig. 2) sind alle drei Schalter SI bis S3 nichtleitend, und das 
5 kapazitive Stellglied P ist entladen — das zugehorige, nicht 
dargestellte KraftstofTeinspritzventil ist dementsprechend 
geschlossen. 

Erscheint zum Zeitpunkt tl ein Steuersignal st, so wird in 
diesem Zeitpunkt der Schalter SI leitend gesteuert, wodurch 

10 ein ansteigender Strom vom Pluspol +U V durch die Umla- 
despule L zum Minuspol GND zu flieBen beginnt. - Alter- 
nativ ware ein Vorlaufsignal von tl bis t2 zum Aufladen der 
Umladespule L denkbar, wobei dann aber das eigentliche 
Steuersignal st erst zum Zeitpunkt t2 erscheinen wurde. ~ 

15 Nach einer bestimmten Dauer t2-tl, oder, wenn der durch 
die Spule L flieBende Strom einen bestimmten Wert erreicht, 
wird Schalter SI wieder nichtleitend gesteuert und gleich- 
zeitig Schalter S2 leitend gesteuert (Zeitpunkt t2). Der durch 
die Spule L flieBende Strom flieBt nun uber die Diode Dl 

20 zum Stellglied P, wodurch dieses aufgeladen und das von 
ihm betatigte KraftstofTeinspritzventil geoffnet wird. 

Wenn infolge des Umschwingprozesses der Strom durch 
die Diode Dl seine Richtung umkehren will, sperrt die Di- 
ode Dl und der Schalter S2 wird nichtleitend gesteuert 

25 (Zeitpunkt t.3). Das Stellglied bleibt geladen (und damit das 
KraftstofTeinspritzventil geoffnet). 

Soli das Kraftstoffeinspritzventil geschlossen werden, so 
werden die Schalter S2 und S3 (Zeitpunkt t.4) leitend gesteu- 
ert, wodurch nun ein Strom vom Stellglied P in die Umlade- 

30 spule L zuriickflieBt. Wenn das Stellglied P entladen ist, er- 
reicht die Spannung uber der Diode D2 eine FluBspannung, 
wodurch die Diode D2 diesen Strom ubemimmt, bis 
schlieBiich im Zeitpunkt t5 der Strom Null wird und die bei- 
den Schalter S2 und S3 nichtleitend gesteuert werden und 

35 damit der Ruhe zustand der Schaltung wieder erreicht ist. 
Der zuriickgespeiste Energiebetrag kann fiir den Ansleuer- 
vorgang des nachsten Stellgliedes mitverwendet werden. 
Fiir jedes weitere Stellglied F wiederholt sich der beschrie- 
bene Vorgang. 

40 Das beschriebene Verfahren kann als Steuerverfahren be- 
trieben werden, wobei die Umladespule (L) auf einen be- 
stimmten, vorgegebenen Stromwert oder fur eine be- 
st immte, vorgegebene Dauer geladen wird, was bei einer be- 
stimmten Ladespannung einem bestimmten Energiebetrag 

45 entspricht. Das beschriebene Verfahren kann aber auch als 
Regelverfahren betrieben werden, wobei als RegelgroBe 
(Istwert) die am Stellglied nach dem Umladevorgang anlie- 
gende Spannung oder der ihm zugefuhrte Energiebetrag an- 
zusehen ist, welche mit einer vorgegebenen FuhrungsgroBe 

50 (Sollwert) verglichen wird, und wobei bei Abweichungen 
der RegelgroBe von der FuhrungsgroBe der bestimrnte Wert 
der Spulenladung (StellgroBe), also der Spulenstrorn oder 
die Ladedauer, im folgenden Ansteuervorgang entsprechend 
korrigiert wird. 

55 

Patentanspruche 



1. Vorrichtung zurn Ansteuern wenigstens eines kapa- 
zitiven Stellgliedes (P), insbesondere fur ein piezoelek- 
trisch betriebenes KraftstofTeinspritzventil einer 
Brennkraftmaschinc, miltels einer Steuerschaltung 
(ST) zugefuhrter Sfeuersignale (st), 

- mit einer zwischen Pluspol (+U V ) und Minus- 
pol (GND) einer Energiequelle angeordneten Rei- 
henschaltung aus einer Umladespule (L) und ei- 
nem ersten elektronischen Schalter (S 1 ), 

- mit einer parallel zum ersten elektronischen 
Schalter (SI) angeordneten Reihenschaltung aus 
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einer mil der Umladespule (L) verbundenen, in 
Richtung von ihr weg stromleitenden ersten Di- 
ode (Dl), dem kapazitiven Stellglied (P) und ei- 
nem zweiten elektronischen Schalter (S2), 

- mil einem parallel zur ersten Diode (Dl) ange- 5 
ordneten dritten elektronischen Schalter (S3), and 

- mit einer parallel zurn ersten elektronischen 
Schalter (SI) angeordneten, vom Minuspol 
(GND) zur Umladespule (L) hin stromleitenden 
zweiten Diode (D2). 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerschaltung (ST) ein Teil eines 
mikroprozessorgesteuerten Motorsteuergerates ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Diode (D2) als Inversdiode im 15 
ersten elektronischen Schalter (SI) integriert ist, wel- 
cher als MOSFET-Transistor ausgebildet ist. 

4. Verfahren zuin Betreiben der Vorrichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste elektronische Schalter (SI) leitend gc- 20 
steuert wird (tl), um die Umladespule (L) auf einen be- 
stimmten Wert zu laden, 

daB anschlieBend der der erste elektronische Schalter 
(SI) nichtleitend gesteuert und der zweite elektroni- 
sche Schalter (S2) leitend gesteuert wird (t.2), um den 25 
Strom von der Umladespule (L) auf das kapazitive 
Stellglied (P) zu iibertragen, 

daB nach dem Nulldurchgang des Sfromes der zweite 
elektronische Schalter (S2) nichtleitend gesteuert wird 
(t3), und die Ladung des kapazitiven Stellgliedes (P) 30 
durch die Sperrwirkung der ersten Diode (Dl) erhalten 
bleibt, und 

daB der zweite und der dritte elektronische Schalter 
(S2, S3) leitend gesteuert werden (t4), um das kapazi- 
tive Stellglied (P) in die Umladespule (L) zu entladen. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der bestimmte Wert der Spulenladung ein be- 
st immter S train wert ist . 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der bestimmte Wert der Spulenladung ein be- 40 
stimmter Energiebetrag ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste elektronische Schalter (SI) zur La- 
dung der Umladespule (L) fur eine bestimmte Dauer 
(tl-t2) leitend gesteuert wird. 45 

8. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aufladung der Umladespule (L) auf den 
bestimmten Wert abhangig von der Versorgungsspan- 
nung geregelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB ein an das kapazitive Stell- 
glied (P) anzulegender Spannungswert vorgegeben ist, 
welcher uber den bestimmten Wert der Spulenladung 
geregelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB ein auf das kapazitive Stell- 
glied (P) zu ubertragender Energiewert vorgegeben ist, 
welcher uber den bestimmten Wert der Spulenladung 
geregelt wird. 
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AN: PAT 1998-287953 

TI : Device for driving at least one capacitive control element 

e.g. for use with motor vehicle IC engine fuel-injection valve 
has control circuit and electronic switch between power supply 
poles, with second series circuit containing diode, for 
conducting current away from coil, control element and second 
switch 

PN: DE19709715-A1 

PD: 20.05.1998 

AB: The device has a control circuit (ST) which feeds control 

signals to the control element (P) with a series circuit contg. 
a charge changing coil (L) and an electronic switch (SI) 
between plus and minus poles of a power supply. A second series 
circuit is connected in parallel with the first switch. A third 
electronic switch (S3) is connected in parallel with the first 
diode. A second diode connected in parallel with the first 
electronic switch carries current from the negative pole to the 
coil. The control circuit is part of a microprocessor- 
controlled engine controller. ; Contains minimal large and 
costly components. 
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